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Zusammenfassung: 

Es wird eine Lagersehale (1) mit einem Tragermaterial (2) aus Metall 
beschrieben, das mindestens mit einem Gleitlagermaterial (3) 
beschichtet ist. In der Ruckseite des Tragermaterials (2) ist mindestens 
eine Ol-fCihrende Nut eingepragt. Das Verfahren zur Herstellung solcher 
Lagerschalen umfasst folgende Verfahrensschritte: Herstellung eihes 
Bandes aus Verbundmaterial durch einseitiges Beschichten eines 
metallischen Tragermaterials mit mindestens einem Gleitlagermaterial, 
Einpragen von Nuten in das freiliegende Tragermaterial des Bandes, 
Abtrennen von Materialstreifen, Umformen der Materialstreifen zu 
Lagerschalen und Innenbe.arbeiten. der Lagerschalen, was mit einem 
Materialabtrag verbunden ist. 
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Lagerschale, Lager und Herstellungsverfahren von Lagerschalen 

i '. . • • ' . ' '' 

Beschreibung 

Die Erf indung betrifft eine. .Lagerschale mit einem Tragermaterial aus 
Metall, insbesondere aus Stahl, das mindestens' mit einem 
Gleitlagermaterial beschichtet ist. Die Erfindung bezieht sich auch auf 
die Verwendung soleher Lagerschalen, auf ein Lager, das aus solchen 
Lagerschalen zusammengesetzt ist sowie auf ein Herstellungsverfahren 
von Lagerschalen. . 

• ■ » 

Derartige Lagerschalen werden insbesondere in Verbrennungsmotoren, 
in. Kurbelwellenlagern und Pleuellagern eingesetzt Je nach Art der 
OlfCihrung im Motor konnen diese Lagerschalen Olbohrungen und in der 
Gleitflachej d.h. im Gleitlagermaterial Olnuten aufweisen. Diese Olnuten 
stehen mit den Olbohrungen in Verbindung und werden in das 
Lagermaterial eingefrast Derartige Olnuten erstrecken sich in der 
Regel iiber den gesamten Innenumfang der Lagerschalen. Soweit 
Olnuten im Lagerriicken angeordnet sind, so handelt.es sich urn groB 
dimensionierte Lagerschalen fur Schiffsdiesel, wobei die Olnuten sich 
jeweils uber den gesamten Lagerschalenumfang erstrecken! 

Neuere PKW-Motorkonzepte sehen eine geanderte Olfuhrung vor, bei 
der das Schmierol teilweise urn die Lagerschale herumgefuhrt werden 
muss. Versuche mit Olnuten in der Lageraufnahme haben sich als 
aufwendig und kostenintensiy herausgestellt. Ein weiterer Nachteil ist 
darin zu sehen, dass sich solche Nuten vom Lagergehause bis in den 
Lagerdeckel erstrecken mussen, so' dass eine Materiaischwachung im ' 
Bereich zwischen ' Lagergehause ' und" Lagerdeckel zu 
Stabilitatsproblemen fuhrt. AuBerdem ist der zur Verfugung stehende 
Platz wegen der dort befindlichen Halteschraube sehr gering. 



Aus der DE 33 28 509 C1 sind Gleitlagerelemente bekannti die auf dem 
Lagerrucken feine Kanale als Drainagekanale. fur . fliissiges. 
Schmiermittel aufweisen, die maximal 15% der Beruhrungsflache 
einnehmen. Die Tiefe wird mit 0,03 bis 0,2 mm angegeben. Mit dieser 
. MaBnahme soil der Olkohleaufbau zwischen der Ruckenflache des 
Lagers und der Aufnahmebohrung verhindert werden, ohne dass die 
das Lager aufnehmenden Maschinenteile und die die Lagerbohrung . 
zusammenhaltenden Elemente verstarkt und damit schwerer 
ausgebildet werden mussen. Das zwischen den Sitzflachen 
eindringende Schmiermittel kann im Verlauf der Relativbewegung nach 
den freien Enden der Sitzflachen hin ausweichen. Dementsprechend 
mussen alle Drainagekanale an den axialen Stirnkanten des 
Gleitlagerelements munden. Fur eine gezielte Olfuhrung sind diese 
Drainagekanale somit nicht geeignet. Uber die Art der Herstellung der 
Drainagekanale wird keine Aussage getroffen. 

Es ist daher Aufgabe . der Erfindung, eine preiswerte Lagerschale 
bereitzustellen, die eine Olfuhrung an der Ruckseite der Lagerschale 
ermoglicht. Es ist auch Aufgabe. der Erfindung, ein Verfahren. zur 
Herstellung dieser Lagerschalen anzugeben. 

Diese Aufgabe wird mit einer Lagerschale gelost, bei der in die 
Ruckseite des Tragermaterials mindestens eine olftihrende Nut 
eingepragt ist. • 

Es hat sich gezeigt, dass das Eihbringen einer olfuhrenden Nut in das 
Tragermaterial der Lagerschale einfacher zu bewerkstelligen ist als in 
der Lageraufnahme, wobei gleichzeitig eine Materialschwachung im 
Ubergangsbereichs von Lagergehause und Lagerdeckel vermieden 
wird. Die Materialschwachung der Lagerschale hat keine negativen 
Auswirkungen auf die Belastbarkeit und Lebehsdauer der Lagerschale 



Es hatsich ferner herausgestellt, dass das Einpragen einer Nut in den 
Metallriicken der Lagerschale weitaus kostengiinstiger bewerkstelligt 
werden kann, als dies mit anderen Verfahren, wie z.B. Frasen moglich 
.ist. Insgesamt kann somit eine Lagerschale mit AuBennut preiswert 
hergestellt werden. 

Vorzugsweise erstreckt sich die Nut von einem Lagerschalenende iiber 
einen Abschnitt des AuBenumfangs der Lagerschale. Es ist fur diese. 
neuen Motorkonzepte nicht erforderlich, dass sich die Nut iiber den 
gesamten AuBenumfang der Lagerschale erstreckt, weil die Olzufuhr- 
und -abfuhrkahale im Lagergehause bzw. dem Lagerdeckel in der 
. Regel im Bereich des Scheitelpunktes der Lagerschalen angeordnet 
sind. 

Vorzugsweise erstreckt sich die Nut in Umfangsrichtung, d.h. parallel zu 
den axialen Stirnflachen der Lagerschale. ' 

Um in einem aus zwei Lagerschalen bestehenden Lager eine OlfQhrung 
an der Ruckseite von der einen Lagerschale zur anderen Lagerschale 
zu ermoglichen, mundet die Nut vorzugsweise in die Teilflache der 
Lagerschale. 

Vorzugsweise erstreckt sich die Nut iiber einen Umfangswinkelbereich 
von 0*120°, irisbesondere iiber einen Umfangswinkelbereich von as 
90°, wobei dieser Winkelbereich von der Teilflache' ab gerechnet wird. 

Vorzugsweise weist die Nut im Bereich der Teilflache ihre maximale 
Tiefe T max auf und die Tiefe T verringert sich langs der Nut kontinuierlich 
bis auf T = 0. Dies bedeutet, dass die Nut kontinuierlich in die 
AuBenoberflache der Lagerschale ubergeht. 
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Die Tiefe T max ist vorzugsweise <0,8 D, wobei D die Dicke des 
Tragermaterials bezeichnet. Die Tiefe und die Breite der Nut richten 
sich nach den Anforderungen beziiglich der Menge des zu fuhrenden 
Ols, wobei andererseits darauf geachtet werden muss, dass beim 
Einpragen der Nut nur geringfugige Deformationen des Lagermate rials 
auftreten. Dies wird im Zusammenhang mit dem Verfahren noch 
eingehender beschrieben. 

Das . Gleitiagermaterial besteht vorzugsweise aus einer 
Aluminiumlegierung, einer Sinterbrorize oder einer gegosserien Bronze. 
Bevorzugte Materialien sind AISn6, GuAI7, Cu80Sn10Pb10 oder 
Cu80Sn10Zn10. 

Falls erforderlich kann zwischen dem Trager- und dem 
Gleitiagermaterial noch mindestens eine Zwischenschicht vorgesehen 
sein. Auch .eine Overlay-Schicht auf dem Gleitiagermaterial ist moglich. 

Das Lager, das aus zwei erfindungsgemaBen Lagersbhalen aufgebaut 
ist, sieht vor, dass die beiden Lagerschalen derart zueinander 
angeordnet sind, dass die Teilflachen, in die die Nuten munden, 
aufeinander liegen. 

. . . r 

Vorzugsweise werden die Lagerschalen im Hauptlager eines ' 
Verbrennungsmotors oder einer Verbrennungskraftmaschine 
eingesetzt. 

Das Verfahren zur Hersteljung solcher Lagerschalen sieht folgende 
Verfahrensschritte vor: 



Herstellen eines Bandes aus Verbundmaterial durch einseitiges 
Beschichten eines metallischen Tragermaterials mit mindestens 
einem Gleitiagermaterial, 



- Einpragen von Nuten in das freiliegende Tragermaterial des 
Bandes, ' 

- Abtrennen von Materialstreifen, 

• . • • ' ' ' ' - % < 

- Umformen der Materialstreifen zu Lagerschalen und 

- Innenbearbeiten der Lagerschalen, was mit einem Materialabtrag 
' verbunden ist. 

Es hat sich gezeigt, dass das Einpragen von Nuten in das Bandmaterial 
■n den herkommlichen Herstellungsprozess von Lagerschalen 
e,ngebunden werden kann, wobei lediglich eine Prestation in den 
Ablauf aufgenommen werden muss. Im Vergleich zum maschinellen 
Bearbeiten von Nuten 1st der Pragevorgang deutlich schneller, so dass 
d,e Gesamtherstellungszeit von Ugerschalen nur unwesentlioh 
verlangert wird. 

Es hat sich auch gezeigt, dass die nachteiligen Auswirkungen durch die 
unweigerlich auftretenden Materia|v e rdrangungen beim Einpragen in 
den nachfolgenden Arbeiteschritten auf einfache Weise behoben ' 
Werden k6nnen. Ein Einpragen der Nut in eine fertige Lagerschale 
wurde eine zusatzliche aufwandige Nachbearbeitung erforderlich 
machen. 

, * • « 

Das Abtrennen von Materialstreifen erfolgt entlang senkrecht zur 
Bandvorschubrichtung verlaufender Trehnfinien, wobei je nach 
Bandbreite sich die Materialstreifen senkrecht zur Vorschubrichtung 
Oder paralle..dazu erstrecken. Im letzten Fall entspricht die Bandbreite 
der Breite des abgetrennten Materialstreifens. 
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Die Kantenbearbeitung der Materialstreifen kann vor Oder nach dem 
Umformen erfolgen. 

Die Nuten werden mit ihrer Langsachse. vorzugsweise senkrecht zur 
Bandvorschubrichtung eingepragt, was insoweit einem der. 
herkommlichen Arbeitsablaufe bei der Herstellung von Lagerschalen 
entgegenkbmmt, als vom Bandmaterial naeheinander sich senkrecht 
• zur Bandvorschubrichtung erstreckende Materialstreifen abgetrennt 
werden, die anschlieBend zu Lagerschalen umgeformt werden. Wenn 
. sich die Materialstreifen in Vorschubrichtung erstrecken, Werden die 
Nuten dementsprechend auch mit ihrer Langsachse in, 
Vorschubrichtung eingepragt. . 

Vorzugsweise werden Nuten mit kontinuierlich abnehmender Nuttiefe 
eingepragt. 

Vorzugsweise wird das Gleitlagermaterial mit erhohtem UbermaB auf 
das Tragermaterial aufgebracht. Bei der Innenbearbeitung der 
Lagerschale, beispielsweise durch ein Bohryerfahren, wird die Dicke 
des Lagermaterials auf EndmaB gebracht. ' 

i 

«... 

Eine Innenbearbeitung der fertigen Lagerschale ist auch- bei der 
herkommlichen Herstellung von Lagerschalen vorgesehen. Diese 
herkbmmliche Innenbearbeitung setzt allerdings nur ein Aufbringen.des 
Lagermaterials mit geringem UbermaB voraus. 

Es hat sich jedoch herausgestellt, dass je nach GroBe der Nut durch 
das Einpragen Deformationen des Lagermaterials auftreten konnen, die . 
mit der nachtraglichen, herkommlichen Innenbearbeitung nicht 
vollstandig beseitigt werden konnen. Es hat sich gezeigt, dass eine 
Beseitigung dieser Deformationen nur dann vollstandig gelingt, wenn 
ein entsprechend groBer Materialabtrag mit der Innenbearbeitung ' 



einhergeht. Das Lagermaterial muss namlich mit erhdhtem UbermaB 
aufgebracht werden, so class ein erheblicher Materjalabtrag uber die 
gesamte. Innenflache der Lagerschale moglich ist, urn dann die 
Deformationen im Lagermaterial vollstandig beheben zu kdnnen, so 
dass die Gleitflache ihre optimale Kontur e'rhalt. Unter erhohtem 
UbermaB versteht man ein UbermaB >0,2 mm, d.h. eine Materialdicke, 
die >0,2 mm uber EndmaB liegt. 

Das Einpragen von Nuten in das Bandmaterial fiihrt aufgrund der 
Materialverdrangurig zu einer Aufweitung und Krummung des Bandes 
in der Bandebene. Da die herkommlichen Bearbeitungsmaschinen fur 
die Bearbeitung von.geraden Bandern ausgelegt sind, ist es von Vorteil, 
wenn auf der . der Nut gegenuberliegenden Seite des Bandes jeweils 
' mindestens eine Ausgleichspragung ei'ngebracht wird. 

Diese Ausgleichspragung wird derart durchgefuhrt, dass eine 
vergleichbare Materialverdrangung in Bandebene auftritt, wie dies beim 
Einpragen ,der Nut auftritt. Andererseits muss darauf geachtet werden, 
dass das Einpragen vori Ausgleichsnuten nicht zu eineni erhohten 
Materialabfall fuhrt, wenn der Bereich der Ausgleichsnuten aus dem 
Material abgetrennt werden muss. 

Es hat sich daher als vorteilhaft herausgestellt, wenn die 
Ausgleichspragungeh im Bereich der Trennlinien eingebracht werden, 
wo die Materialstreifen nach dem Einbringen der Nuten abgetrennt 
werden. Dieser Bereich wird . ohnehin durch die nachfolgende 
Kantenbearbeitung des Materialstreifens bearbeitet, so dass eventuelle 
Deformationen im Randbereich behoben werden konnen. 

i ... 

Vorzugsweise wird als Ausgleichspragung eine keiifdrmige Nut 
eingepragt, deren Spitze auf die gegenuberliegende, Seite des Bandes 
weist, wo die Nut eingepragt wird. 



Die Bandkrummung kann auch in Kauf genommen werden, wenn das 
Folgewerkzeug fur die Materialstreifenabtrennung entsprechend 
angepasst ist. Auf das Einpragen von Ausgleichsnuten kann in diesem 
Fall verzichtet werden. ' 

Beispielhafte AusfGhrungsformen der Erfindung werden riachfolgend 
anhand der Zeichnungen naher erlautert. 

Es zeigen: 

Figurl . eine perspektivische Darstellung einer Lagerschale, 

Figur 2 einen Schnitt langs der Linie A-A durch die in Figur 1 
gezeigte Lagerschale, 

Figur 3 ein Lager bestehend aus zwei Lagerschalen in 
perspektivischer Darstellung, 

Figuren 4a 

und 4b Draufsichten auf ein Materialband der Bandbearbeitung 
gemaG einer ersten Ausfiihrungsform. 

In der Figur 1 ist eine. Lagerschale 1 in perspektivischer Darstellung zu 
sehen, die ein metallisches Tragermaterial 2, hier Stahl, aufweist, das 
mit einem Gleitlagermaterial 3 beschichtet ist, das die Gleitflache 5 
bildet. Die beiden oberen Stirnflachen der Lagerschale 1 werden als 
Teilflachen 4a,4b bezeichnet. Ausgehend von der Teilflache 4a 
erstreckt sich eine Nut 6 uber einen Abschnitt 8 des AuBenumfangs der 
Lagerschale 1. Die Nut 6 ist in das Tragermaterial 2 eingepragt und 
besitzt, wie im Bereich der Teilflache 4a' zu sehen ist, einen 
trapezformigen Querschnitt (s. auch Fign. 2 und 3). Im Bereich der 



-9- 



1? 



Teilflache 4a besitzt die Nut 6 ihre maximale Tiefe, die sich langs der 
Nut verringert, so dass die Nut 6 an ihrem Ende 6' auslauft und in die 
Oberflache des Tragermaterials 2 ubergeht. Die Nut 6 verlauft parallel 
zu den axialen Stimflachen der Lagerschale. . 

In der Figur 2 ist ein Schnitt langs der Linie A-A der in Figur 1 gezeigten 
Lagerschale 1 dargestellt. Die Nut 6 erstreckt sich iiber einen 
Umfangswinkelbereich 8 des AuGenumfangs der Lagerschale 1. Die., 
maximale Tiefe T max der Nut 6 wird im. Bereich der Teilflache 4a 
erreicht, wo die Nut .6 ,in die Teilflache 4a einmiindet. Die Tiefe T 
verringert sich kontinuierlich uber den Umfangswinkelbereich 8, der in 
der hier gezeigten Ausfuhrungsform ca. 80° betragt. Die maximale Tiefe 
T ma x betragt in der hier gezeigten Ausfuhrungsform etwa 0.4.D, wobei D. 
die Dicke des Tragermaterials bezeichnet. Die in Figur 2 gezeigte 
Lagerschale weist zusatzlich noch eine Olbohrung 7a im Scheitel der 
Lagerschale auf. 

■ 3 

In der Figur 3 ist ein Lager 9 bestehend aus zwei Lagerschalen 1 in 
perspektivischer Darstellung zu sehen. Die beiden Lagerschalen 1 sind 
derart angeordnet, dass die beiden Nuten 6 der oberen und der unteren 
Lagerschale 1 ineinander ubergehen und somit eine gemeinsame Nut 
bilden: ... 

In der Figur 4a ist ein Materialband 10 in Draufsicht dargestellt, das aus 
einem mit Gleitlagermaterial 3 beschichtetem Tragermaterial 2 besteht 
und das in Vorschubrichtung 11 bewegt wird. Es handelt sich hierbei 
urn ein gerades Materialband 10, dessen beide Rander 16,17 parallel 
zueinander ausgerichtet sind. 

Ein ,solches. Materialband 10, das den Verbund; aus Tragermaterial 2 
und Gleitlagermaterial 3 aufwefst, wird einer Prestation 12 zugefuhrt, 
wie dies in der Figur 4b schematisch angedeutet ist. 
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In der Prestation 12 wird eine sich senkrecht zur VorschubricKtung 
. .1 1 erstreckende Nut 6 eingepragt, wobei auch eine Ausgleichspragung 
.14 in Form einer keilformigen Nut im Bereich der Trennlinie 13 
• eingebracht wird. Die Trennlinie 13 bezeichnet die Linie, an der der 
Materialstreifen. 15 in einem spateren Arbeitsgang abgetrennt wird. Der 
abgetrennte Materialstreifen 15' bildet ein Zwischenprodukt, aus dem 
die fertige Lagerschale 1 umgeformt wird. 

Die Ausgleichspragung 14. ist ke.Tformig, so. dass die groBte 
Materialverdrangung am Rand 16 des Bandes 10 auftritt. Wurde man 
auf diese AusgleiOhspragungen 14 verzichten, wiirde sich das Band 10 
verziehen und nach dem EinprSgen mehrerer Nuten 6 die gekrummte, ' 
gestrichelt eingezeichnete Gestalt artnehmen, die mit dem 
Bezugszeichen 10' gekennzeichnet ist. 

Durch die Ausgleichspragungen 14 kann trotz der . Einpragung der 
Nuten 6 die Parallelitat der Rander ,16 und 17 des Bandes 10a 
beibehalten werden. Hierbei ist darauf zu achten, dass die maximale 
Breite der keilformigen Nuten 14. in etwa der Breite der Nuten 6 
entspricht. 1 



Bezugszeichen 

1 Lagerschale 

2 Tragermaterial 

3 Gleitlagermaterial 
. 4a, b Teiiflache 

5 Gleitflache 

6 Nut 

6' Nutende 
7a, b Olbdhrung 

8 Winkelbereicft 

9 Lager 

10 Band 
10' Band 

11 Vorschubrichtung 

12 Pragestation 

13 Trennlinie 

14 Ausgleichspragung 
15,15' Materialstreifen 

16 Rand 

17 Rand 



Patentanspruche 

1. Lagerschale mit einem Tragermaterial aus Metal!, insbesondere 
aus Stahl, das mindestens mit einem Gleitlagermaterial 
. beschichtet ist, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass in die Riickseite des Tragermaterials (2) mindestens eine 
olfuhrende Nut (6) eingepragt ist. 

Lagerschale nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
sich die Nut (6) von einem Lagerschalenende Gber einen 
Abschnitt (8). des AuBenumfangs der Lagerschale (1 ) erstreckt. 

Lagerschale nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 

dass sich die Nut (6) in Umfangsrichtung erstreckt. 

Lagerschale nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Nut (6) in die Teilflache (4a) der 
Lagerschale (1) mundet. 

Lagerschale nach Anspruch 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 

dass sich die Nut (6) iiber einen Umfangswinkelbereich (8) von 
a< 120° erstreckt. . 

i 

Lagerschale nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass 
sich die Nut (6) uber einen Umfangswinkelbereich (8) von cc^ 90° 
erstreckt. 



Lagerschale nach Anspruch 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 

dass die Nut (6) im Bereich der Teilflache (4a) ihre maximale 
Tiefe T max aufweist und 

dass sich die.Tiefe T langs der Nut (6) kontinuierlich bis auf T = 0 
verringert. 

Lagerschale nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Tiefe T max <: 0,8 D ist, wobei D die Dicke des Tragermaterials 
(2)ist. 

Lagerschale nach Anspruch 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Gjeitlagermaterial (3) aus einer Al-Legierung oder einer 
Sinterbronze besteht. 

Lager mit zwei Lagerschalen (1) nach einem der Ansprfiche 1 bis 
9, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden Lagerschalen (1) 
derart angeordnet sind, dass die Teilflachen (4a), in die die 
Nuten (6) munden, aufeinander liegen. 

Verwendu.ng der Lagerschale nach Anspruch 1 im Hauptlager 
einer Verbrennungskraftmaschine. 

Verfahren zur Herstellung von Lagerschalen mit folgenden 
Verfahrensschritten: 

Herstellen eines Bandes aus Verbundmaterial durch 
einseitiges Beschichten . eines metallischen 
Tragermaterials mit mindestens einem Gleitlagermaterial, 



Einpragen von Nuten in das freiliegende Tragermaterial 
des Bandes, 
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. •-■ Abtrennen von Materialstreifen, 

* * 

Umformen der Materialstreifen zu Lagerschalen und 

Innenbearbeiten der Lagerschalen, was mit einem 
Materialabtrag verbunden ist. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass 

. die Nuten senkrecht zur Bandvorschubrichtung eingepragt r / 
: werden. .-.'/*/ 

14. Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, dadurch 
gekennzeichnet, dass Nuten mit kontinuierlich abnehmbarer 7- 
Nuttiefe T eingepragt werden. • ' *\jtx j 

15. Verfahren nach Anspruch 12 bis 14, dadurch gekennzeichnet, , 

dass das Gleitlagermaterial mit uberhdhtem UbermaQ auf das . 
Tragermaterial. aufgebracht wird und dass bei der S-^V 
Innenbearbeitung der Lagerschale die Dicke des Lagermate rials 
auf EndmaB gebracht wird, 

16. Verfahren : nach Anspruch 12 bis 15, dadurch gekennzeichnet, 

dass auf der der Nut gegeniiberliegenden Seite des Bandes **\ V ^ ^ 
jeweils mindestens eine Ausgleichspragung eingebracht wird. 

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Ausgleichspragung im Bereich der Trennlinie eingebracht 
wird. 
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18. Verfahren nach Anspruch' 16 oder , . 17, dadurch 
gekennzeichnet, dass als Ausgleichspragung eine keilformige. 
Nut eingepragt wird! 
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